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1 MOTIVACION 
1.1 MOTIVACION DEL PROYECTO 
En los laboratorios de Automatización del departamento de Ingeniería de Sistemas y 
Automática de la universidad se trabaja con los autómatas TSX Premium de Schneider. 
La necesaria actualización de las prácticas para adecuarse a la situación actual del 
mercado de automatización ha llevado a la utilización del software UnityPro, en lugar 
del PL7 que se venía utilizando previamente. UnityPro es el software actualmente 
distribuido por Scheneider para la programación de sus equipos y presenta múltiples 
ventajas frente a su predecesor. Una de las más significativas, es la posibilidad de 
realizar “Pantallas de Operador”, estas pantallas son simuladores gráficos de los 
procesos programados en los autómatas. La motivación fundamental de este proyecto 
surge del deseo del departamento de utilizar estas funcionalidades del software de 
programación para mejorar las prácticas y trabajos realizados por los alumnos, para que 
puedan observar gráficamente el desarrollo del proceso, sin necesidad de utilizar el 
autómata y pudiendo trabajar el alumno fuera del laboratorio.  
Este proyecto fin de carrera, se centra en el aprendizaje del software y realizar un 
simulador grafico con su correspondiente enunciado orientado a la docencia para que 
los alumnos puedan familiarizarse con el software Unity Pro.  
1.2 OBJETIVOS 
Este proyecto orientado a una función didáctica tiene como objetivos principales: 
Aprendizaje del software de Scheneider para programación de autómatas llamado unity 
pro. 
Proponer un problema y realizar una solución eficaz. 
Crear una pantalla de operador que permita simular el proceso propuesto mediante la 
activación de los botones de la pantalla.  
Implementar el algoritmo de manera que aísle la pantalla de operador de la 
implementación de la solución del problema. 
1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 
MOTIVACION: En este capítulo se explica la razón que ha impulsado la realización de 
este proyecto, los objetivos del proyecto y la estructura del documento. 
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INTRODUCCION: En este capítulo introduciremos las posibles herramientas de 
programación de PLCs. 
DESCRIPCION DEL PROCESO: En el describiremos el problema a resolver y la 
solución que hemos implantado. 
DISEÑO DE LA PANTALLA DE OPERADOR: Se detallara como se ha creado la 
pantalla del operador de una manera didáctica. 
EVOLUCION DEL SISTEMA: Se explicara como evoluciona la pantalla del operador 
en función a las situaciones distintas planteadas. 
MODO DOCENTE: En este capítulo se detallara de manera orientada a la docencia el 
planteamiento y la solución del problema. 
CONCLUSIONES Y AMPLIACIONES: Se expondrán las conclusiones sacadas del 
proyecto y las posibles ampliaciones y mejoras que se pueden hacer para el futuro. 
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2 INTRODUCCION 
Un controlador lógico programable, más conocido por sus siglas en inglés PLC 
(Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la ingeniería 
automática o automatización industrial, para automatizar procesos electromecánicos, 
tales como el control de la maquinaria de la fábrica en líneas de montaje o atracciones 
mecánicas. 
Los PLCs son utilizados en muchas industrias y máquinas. A diferencia de las 
computadoras de propósito general, el PLC está diseñado para manejar múltiples 
señales de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido 
eléctrico y resistencia a la vibración y al impacto. Los programas para el control de 
funcionamiento de la máquina se suelen almacenar en memorias no volátiles. Un PLC 
es un ejemplo de un sistema de tiempo real robusto donde los resultados de salida deben 
ser producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, 
que de lo contrario no producirá el resultado deseado. 
Hay varias marcas de autómatas como se puede ver en la figura 1. 
 
Figura 1: Proporción de utilización por marcas. 
 
Simulación de la automatización de procesos con unity 
Daniel García Sánchez 
4 
En nuestro caso, el autómata utilizado en los laboratorios de la universidad es el 
Premiun TSX de Scheneider, está compuesto de los siguientes elementos:  
- Bastidor  
- Fuente de alimentación  
- Procesador  
- Módulo de entradas digitales (TSX DEY 16FK) 
- Módulo de salidas digitales (TSX DSY 16R5) 
- Módulo de entradas analógicas (TSX AEY 420)  
- Módulo de salidas analógicas (TSX ASY 420) 
- Telefast  
- Cable comunicación con PC  
La configuración real variará en función al número de tarjetas que sean necesarias según 
los requisitos de los sensores y las comunicaciones.  
En la figura 2 se puede ver el plc que se tiene en los laboratorios. 
Figura 2: PLC de Scheneider. 
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Software de programación de plcs 
Al igual que hay distintas marcas de plcs hay distintos software para programarlos cada 
marca tiene su propio software de programación:  
Simatic step 7 (siemens) 
Unity pro xl (schneider) 
ControlLogix (Rockwell automation) 
GX Developer (Mitsubishi) etc… 
 
Software utilizado unity pro: 
El software de programación Unity Pro XL es un software de última generación y de 
reciente implantación en el campo de la automatización industrial. 
El software tiene como objetivo la programación y configuración de autómatas. Con 
esta herramienta se configura el hardware que forma el PLC y la programación del 
procesador para que ejecute las instrucciones en función del proyecto. Dentro del 
software Unity Pro XL podemos generar proyectos en varias familias de autómatas, 
como son Modicom M340, Premium, Quantum y Atrium. Todos ellos dentro de la 
marca Schneider Electric. Cumpliendo la norma IEC 61131-3 referente a los lenguajes 
de programación, el propósito de dicha norma es estandarizar la programación de PLC’s 
según el proceso y no el fabricante. Entre sus características y ventajas más importantes 
destacan:  
 
-Permite programar en 5 lenguajes de programación diferentes: SFC, LD, FBD, IL, ST, 
regulados por la norma IEC 61131-3.  
-Contiene un editor de programación (LL 984).  
 -Incorpora una librería personalizable de bloques FBD que se puede utilizar en todos 
los lenguajes menos en SFC.  
-Posibilidad de integración de bus de campo usando la tecnología FDT/DTM.  
-Tiene un editor de documentación de usuario.  
-Contiene una herramienta que convierte archivos de Concept ™ y PL7™ para que sean 
compatibles con el programa Unity Pro Xl.  
-Permite realizar pantallas de operador, incluyendo una base de imágenes.  
Simulación de la automatización de procesos con unity  
Daniel García Sánchez 
 
 
6 
 
-Se puede implementar un sistema Scada disponiendo de la red Ethernet necesaria 
configurada y la herramienta “Vijeo Citect”  
 
Como se ha comentado en las características permite programar en 5 lenguajes 
diferentes. Dos de los lenguajes son literales (ST  y IL) y los otros tres son mas gráficos 
(SFC, LD y FBD) a continuación se explicaran cada uno de ellos. 
 
ST (Texto estructurado) 
Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel que permite la programación 
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en 
unidades más pequeñas. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras BASIC o 
PASCAL, que usa subrutinas para llevar a cabo diferentes partes de las funciones de 
control y paso de parámetros y valores entre las diferentes secciones del programa. 
 Al igual que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definición de 
variables para identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier otra 
variable creada internamente.  
Incluye estructuras de cálculo repetitivo y condicional, tales como: FOR ... TO; 
REPEAT..... UNTIL X; WHILE X... ; IF ... THEN ...ELSE. Además soporta 
operaciones Booleanas (AND, OR, etc.) y una variedad de datos específicos, tales como 
fecha, hora. 
La programación en Texto Estructurado es apropiada para aplicaciones que involucran 
manipulación de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones matemáticas que 
utilizan valores de punto flotante. ST es el mejor lenguaje para la implementación de 
aplicaciones de inteligencia artificial, lógica difusa, toma de decisiones, etc. 
Ejemplo: 
 
IF Manual AND Alarm THEN 
Level = Manual_Level; 
Mixer = Start AND NOT Reset 
ELSE IF Other_Mode THEN 
  Level = Max_level; 
ELSE  Level = (Level_Indic X100)/Scale; 
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END IF; 
 
IL (Lista de instrucciones) 
El lenguaje Booleano utiliza la sintaxis del Álgebra de Boole para ingresar y explicar la 
lógica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o nemónicos, haciendo 
uso de operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras instrucciones nemónicas, 
para implementar el circuito de control. El lenguaje “Lista de Instrucciones” (IL) de la 
Norma IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano.  
 
Ejemplo de programación Booleana: 
 
A I 2.3 
A I 4.1 
O I 3.2 
= Q 1.6 
 
SFC  
Es un “lenguaje” gráfico que provee una representación diagramática de secuencias de 
control en un programa. Básicamente, SFC es similar a un diagrama de flujo, en el que 
se puede organizar los subprogramas o subrutinas (programadas en LD, FBD, IL y/o 
ST) que forman el programa de control. SFC es particularmente útil para operaciones de 
control secuencial, donde un programa fluye de un punto a otro una vez que una 
condición ha sido satisfecha (cierta o falsa). 
El marco de programación de SFC contiene tres principales elementos que organizan el 
programa de control: 
• Pasos (etapas) 
• Transiciones (condiciones) 
• Acción 
 
El programa irá activando cada una de las etapas y desactivando la anterior conforme se 
vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se realizarán en función de 
la etapa activa a la que están asociadas. Por ejemplo, la etapa 1 activa tras arrancar el 
programa, al cumplirse la "Condición 1", se activará la etapa 2, se desactivará la 1, y se 
realizará la "Acción 1" como se ve en la figura 3. 
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Figura 3: Ejemplo de SFC. 
 
Como se mencionó anteriormente, el lenguaje SFC tiene su origen en el estándar francés 
GRAFCET (GRAFica de Control de Etapas de Transición). El grafcet también utiliza 
etapas, transiciones y acciones, que operan de la misma manera como en SFC. 
 
Lenguaje LADDER 
El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje 
de programación gráfico muy popular dentro de los Controladores Lógicos 
Programables (PLC), debido a que está basado en los esquemas eléctricos de control 
clásicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy 
fácil adaptarse a la programación en este tipo de lenguaje. Su principal ventaja es que 
los símbolos básicos están normalizados según normas NEMA y son empleados por 
todos los fabricantes. 
 
-Elementos de programación 
 
Para programar un PLC con LADDER, además de estar familiarizado con las reglas de 
los circuitos de conmutación, es necesario conocer cada uno de los elementos de que 
consta este lenguaje. En la siguiente tabla podemos observar los símbolos de los 
elementos básicos junto con sus respectivas descripciones. 
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Símbolo Nombre Descripción 
 
Contacto 
NA 
Se activa cuando hay un uno lógico en el elemento que 
representa, esto es, una entrada (para captar información del 
proceso a controlar), una variable interna o un bit de sistema. 
 
Contacto 
NC 
Su función es similar al contacto NA anterior, pero en este 
caso se activa cuando hay un cero lógico, cosa que deberá de 
tenerse muy en cuenta a la hora de su utilización. 
 
Bobina 
NA 
Se activa cuando la combinación que hay a su entrada 
(izquierda) da un uno lógico. Su activación equivale a decir 
que tiene un uno lógico. Suele representar elementos de 
salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable 
interna. 
 
Bobina 
NC 
Se activa cuando la combinación que hay a su entrada 
(izquierda) da un cero lógico. Su activación equivale a decir 
que tiene un cero lógico. Su comportamiento es 
complementario al de la bobina NA. 
 
Bobina 
SET 
Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 
0) si no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve 
para memorizar bits y usada junto con la bina RESET dan una 
enorme potencia en la programación. 
 
Bobina 
SET Permite desactivar una bobina SET previamente activada. 
 
 
-Programación 
 
Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona para su programación, 
resulta importante resaltar cómo se estructura un programa y cuál es el orden de 
ejecución. 
 
En la siguiente figura 4 se representa la estructura general de la distribución de todo 
programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la derecha. 
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Figura 4: Ejemplo de LADDER. 
 
En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las líneas verticales 
representan las líneas de alimentación de un circuito de control eléctrico. 
El orden de ejecución es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, 
primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce 
el valor de los contactos y se activan si procede. El orden de ejecución puede variar de 
un controlador a otro, pero siempre se respetará el orden de introducción del programa, 
de manera que se ejecuta primero lo que primero se introduce. 
 
-Variables internas y bits de sistema 
 
Las variables internas son bits auxiliares que pueden ser usados según convenga, sin 
necesidad de que representen ningún elemento del autómata. Se suele indicar mediante 
los caracteres B ó M y tienen tanto bobinas como contactos asociados a las mismas. Su 
número de identificación suele oscilar, en general, entre 0 y 255. Su utilidad 
fundamental es la de almacenar información intermedia para simplificar esquemas y 
programación. 
Los bits de sistema son contactos que el propio autómata activa cuando conviene o 
cuando se dan unas circunstancias determinadas. Existe una gran variedad, siendo los 
más importantes los de arranque y los de reloj, que permiten que empiece la ejecución 
desde un sitio en concreto y formar una base de tiempos respectivamente. Su 
nomenclatura es muy diversa, dependiendo siempre del tipo de autómata y fabricante. 
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Diagrama de funciones (FBD) 
 
Es un lenguaje gráfico que permite al usuario programar elementos (bloque de 
funciones del PLC) en tal forma que ellos aparecen interconectados al igual que un 
circuito eléctrico. Generalmente utilizan símbolos lógicos para representar al bloque de 
función. Las salidas lógicas no requieren incorporar una bobina de salida, porque la 
salida es representada por una variable asignada a la salida del bloque. 
 
El diagrama de funciones lógicas, resulta especialmente cómodo de utilizar, a técnicos 
habituados a trabajar con circuitos de puertas lógicas, ya que la simbología usada en 
ambos es equivalente. 
 
Adicionalmente a las funciones lógicas estándares y específicas del vendedor, el 
lenguaje FBD de la Norma IEC 1131-3 permite al usuario construir sus propios bloques 
de funciones, de acuerdo a los requerimientos del programa de control. 
Ejemplo de programación mediante diagrama de funciones se puede ver en la figura 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
& 
≥1 
I 2.3 
I 4.1 
I 3.2 
Q 1.6 
Figura 5: Ejemplo FBD. 
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3 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
En este apartado se propone un problema a modo de ejemplo que podría utilizarse para 
generar un ejercicio a resolver por los alumnos en cualquier clase de Automatización 
Industrial y la programación de dicho problema en Unity Pro. 
3.1 PROBLEMA A RESOLVER 
Tenemos un entorno de fabricación constituido por tres cintas transportadoras un robot 
una envolvedora de palet según se representa en la figura 6. El autómata controla el 
sistema que evoluciona de la siguiente manera: 
-Pulsando un botón de arranque se inicia el proceso 
-Por la cinta 1 llegan cajas. El detector de proximidad detecta una caja y el autómata 
para la cinta. 
-El autómata activa el programa del robot. 
-Cuando el robot ha colocado las cajas que le indicamos en el palet, el autómata activa 
la cinta 2. 
-De la cinta 2 pasa a la cinta 3 donde llega a la envolvedora de palet y lo forra con 
plástico el palet. 
-Al final, todo vuelve a la posición de reposo. 
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Figura 6: Pantalla de operador. 
 
Comienzo del proceso: 
El modo producción del proceso se podrá empezar cuando el botón de parada de 
emergencia esta sin activar (BP), se haya introducido el  numero de cajas en el palet en 
el cuadro de mandos y se de al botón de activación(ac).  
 
Cinta 1: 
La cinta 1 se activa cuando estamos en el modo producción y se para cuando la caja 
haya llegado al final de la cinta que eso se detecta con un sensor de presencia y cuando 
se pare la cinta se enviara una señal al autómata para que le indique al robot que hay 
caja y que la puede coger. 
 
Robot: 
El robot en el momento que le hayan dado la señal va a por la caja y la deja en la 
posición indicada dependiendo de la caja que sea del palet que se esta realizando en la 
cinta 2. 
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Cinta 2: 
La cinta 2 se activa cuando realiza el palet completo y para cuando haya llegado al final 
de la cinta 2 que es detectado por otro sensor de presencia. 
 
Cinta 3: 
Cuando ha llegado al final de la cinta 2 la cinta 3 se activa durante "x" tiempo. 
  
 
Envolvedora de palets: 
Cuando llega al final de la cinta la envolvedora empieza a funcionar. Cuando termina el 
palet se le llevan. 
 
  
Parada de emergencia: 
Como en todo sistema de producción, se programará una parada de emergencia. Esta 
debe ser accesible en cualquier estado. Si un proceso se queda a medias cuando se 
reanude se debe continuar exactamente por donde iba controlándose que se cumplan los 
tiempos establecidos para cada uno. Se activará al pulsar la seta de parada de 
emergencia (BP) y se desactivará al volver a su posición original esta misma señal. 
Mientras el sistema permanezca parado se ha de notificar mediante una alarma.  
 
 
3.2 PROGRAMACION EN UNITY PRO 
 
En este apartado hablaremos en profundidad de la programación en nuestro caso con el 
programa unity pro. Desde la configuración hardware a la programación de cada 
elemento. 
 
3.2.1 CONFIGURACIÓN DEL HARDWARE 
  
Lo primero que hay que hacer para comenzar a programar una vez planteado el 
problema es especificar con qué modelo de autómata se va a trabajar. Dentro de las tres 
familias de PLC’s que posee la gama de Schneider Electric, se va a seleccionar la 
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Premium. Ha sido elegida porque es la disponible en el laboratorio de Automatización 
Industrial de la universidad Carlos III. 
Una vez abierto el programa Unity Pro, se crea un nuevo proyecto. La manera de crear 
un nuevo proyecto es en el menú Fichero, seleccionar “Nuevo”. Aparecerá un cuadro 
como el que se muestra en la Figura 7. En él se elegirá la familia seleccionada, el 
“modelo TSX P57 104M 0260 57-1”: 
Figura 7: Nuevo proyecto. 
Una vez hemos configurado el procesador, se nos genera automáticamente el entorno de 
trabajo donde vamos a trabajar.  
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Figura 8: Carpetas del proyecto. 
Como se puede ver el proyecto tiene varias carpetas las más relevantes son: 
-La carpeta de “Configuración” que es para la introducción del hardware 
-La carpeta “Variables e instancias FB” que es donde se pueden crear las variables y ver 
todas las variables creadas. 
-La carpeta de “Programa” que es donde esta el programa en si que se desarrolla. Como 
se puede ver se subdivide en la carpeta Eventos y carpeta Tareas. 
-La carpeta “Tablas de animación” que en ella se crean tablas en las que se puede ver y 
modificar variables durante la simulación. 
-La carpeta “Pantallas de operador” que es donde puedes crear una pantalla para que la 
simulación sea mas visual que simples variables cambiando de valor. 
En el Explorador de Proyectos, mostrado en la Figura 8, el primer paso es definir el 
Hardware con el que se va a trabajar. Se necesita instalar los diferentes módulos en el 
Simulación de la automatización de procesos con unity  
Daniel García Sánchez 
 
 
17 
 
Rack donde está colocada la CPU y una Fuente de Alimentación instalada 
automáticamente por el programa con un Rack. 
Se puede observar en la Figura 9, que el Rack está dividido en varios Slots. La primera 
posición del Rack estará  ocupada por la CPU y a continuación se disponen las tarjetas 
necesarias. Este orden siempre deber ser seguido en la configuración del  hardware, ya 
que si no se tiene en cuenta al compilar la aplicación, podría dar un error. 
 
 
 
Figura 9: Configuración del hardware. 
 
 
Lo primero que contiene el bastidor como se puede ver en la Figura 9, es el asignado 
con las siglas “PSY” corresponde a la Fuente de Alimentación de 100/240 VCA 26W. 
El bloque denominado “P57” es el procesador CPU. Las entradas digitales están 
contenidas en el bloque “DEY”, y las salidas digitales en el bloque “DSY. 
Se puede modificar esta configuración inicial en todos los aspectos, se pueden añadir 
nuevos bastidores, si se van a ocupar más entradas/salidas digitales/analógicas. Añadir 
un Rack mayor, un segundo Rack, módulos binarios, analógicos, conteo o de 
comunicación. 
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3.2.2 VARIABLES 
De entre todas las variables creadas, dividiremos estas variables en tres grupos: aquellas 
que son entradas o salidas y llevan asociada una dirección, variables creadas por el 
programa de manera automática y el resto de variables. 
-Variables de entradas o salidas 
Estas son las variables que recibe el autómata de los periféricos y envía a los periféricos. 
Las direcciones dependen de la configuración de hardware que hayas hecho. La “I” 
significa que es una entrada y la “Q” significa que es una salida. El primer número es el 
número del bastidor, el segundo es la posición que se le ha asignado al bloque de 
entradas o salidas y el último número es la posición de la entrada o salida binaria. 
Tabla 1: Variables de entradas o salidas. 
-Variables creadas automáticamente 
A medida que vamos generando etapas de nuestro SFC y transiciones, van apareciendo 
en el programa variables que están asociadas a ellas. Aparecen con un candado a la 
izquierda que indica que están protegidas y no se pueden modificar por el usuario, solo 
consultar su valor. 
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Tabla 2: Variables creadas automáticamente. 
 
 
 
 
 
-Resto de variables 
 
Son las variables internas que se crean para la programación, los enteros para 
contadores y los timer para contar tiempo.  
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Tabla 3: Resto de variables. 
 
 
 
3.2.3 PROGRAMACIÓN DE LA SOLUCIÓN SFC 
 
Como ya hemos dicho en el capitulo anterior SFC es un lenguaje grafico que provee una 
representación diagramática de secuencias de control en un programa. En cada proceso 
se puede hacer más de un diagrama SFC y luego programarlo con otro lenguaje. En 
nuestro caso lo hemos separado en 8 diagramas.  
SFCs para control del proceso: 
El diagrama principal (proceso) que es que lleva el control global de la instalación, el 
diagrama paquetización (paquetización) que es el que se encarga de la envolvedora de 
palets, el diagrama de parada (parada) que es el que se encarga de la parada de 
emergencia. Estos son los que el día de mañana el alumno tendrá que crear el en la 
práctica. 
SFCs para control de la pantalla de operador: 
Por otro lado están los diagramas de movimientos de cintas (mov_cinta_1, mov_cinta_2 
y mov_cinta_3) que se encargan del movimiento de la cinta en la pantalla del operador, 
el diagrama del movimiento del robot (mov_robot) que este se encarga del movimiento 
en la pantalla del operador del robot y el diagrama del movimiento del envolvedor de 
palets (paquetizacion) todos ellos se han programado con lenguaje LD.  
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Para crear un nuevo diagrama vas a la carpeta Programa->Tareas->MAST->Secciones y 
le das al botón derecho y seleccionas nueva sección como se puede ver en la figura 10. 
A continuación te saldrá una tabla donde eliges lenguaje y nombre del diagrama. 
 
 
Figura 10: Nuevo diagrama. 
  
 
Una vez creado la sección SFC te da una serie de herramientas como se pueden ver en 
la figura 11 para conformar el diagrama. 
 
 
 
Figura 11: Herramientas para SFC. 
 
 
Luego para programar los pasos le das doble clic sobre el paso y sale la tabla que se 
muestra en la figura 12. 
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En la pestaña acciones puedes introducir las secciones con la programación que tu 
eligas (LD,ST,etc) o variables que se ejecutan en ese paso. 
 
 
Figura 12: Propiedades de los pasos. 
 
 
Para programar las transiciones también das doble clic sobre la transición y sale la 
ventana que se muestra en la figura 13. En las transiciones puedes elegir sección de 
transición o elegir una variable.  
 
 
Figura 13: Propiedades de transición. 
 
 
Como ya hemos contado anteriormente este proyecto consta de 8 diagramas que se 
pueden ver a continuación 
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Diagrama principal (proceso) 
Es como su propio nombre indica el diagrama donde se desarrolla la parte principal del 
proyecto. Este se encarga de recibir la señal de inicio del proceso, activa la cinta 1 hasta 
que reciba la señal del sensor de final de cinta 1,  a continuación manda una señal de 
activación al robot luego se comprueba el numero de cajas en el palet y dependiendo de 
eso se activa la cinta dos hasta que le indique el sensor de la cinta dos que ya esta en el 
final de la cinta o se espera a recibir otra caja. 
Figura 14: Diagrama principal. 
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Diagrama de parada (parada)  
 
En este diagrama solo se lee la entrada de parada de emergencia y se le envía a todos los 
programas para que se realice la parada. 
 
 
Figura 15: Diagrama de parada. 
 
 
Diagrama paquetización (paquetización) 
 
Este es el proceso de envolver el  palet. Este espera a tener un palet en la cinta 3 para 
activar dicha cinta, cuando llega al final de la cinta se activa la envolvedora de palet 
para que lo envuelva y lo envían a la siguiente parte de la cadena de almacenamiento.   
 
Simulación de la automatización de procesos con unity  
Daniel García Sánchez 
 
 
25 
 
 
Figura 16: Diagrama paquetización. 
 
 
Diagramas de movimientos de cintas (mov_cinta_1, mov_cinta_2 y mov_cinta_3) 
 
Estos diagramas son iguales y lo que hacen es la simulación de movimiento de las cintas 
si se la activa la señal correspondiente de cada cinta. 
 
 
Figura 17: Diagramas de movimientos de cintas. 
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Diagrama del movimiento del robot (mov_robot) 
 
Este diagrama lo que hace es la simulación de movimiento del robot si se la activa la 
señal correspondiente del robot. 
 
 
 
Figura 18: Diagrama del movimiento del robot. 
 
 
Diagrama del movimiento del envolvedor de palets (paquetizacion) 
 
Este diagrama lo que hace es la simulación de movimiento del envolvedor de palets si 
se la activa la señal correspondiente del envolvedor. 
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Figura 19: Diagrama del movimiento del envolvedor de palets. 
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4 DISEÑO DE LA PANTALLA DE 
OPERADOR 
Como se ha comentado en puntos anteriores, Unity Pro ofrece la posibilidad de crear 
pantallas de operador, en ellas es posible insertar objetos como botones, indicadores, 
textos, números, barras, casilla de verificación e imágenes desde una librería de 
pantallas de operador u otra ubicación. 
  
Su diseño es totalmente libre, no hay que seguir ninguna regla especial. Se utilizan las 
herramientas más tradicionales como copiar, cortar, pegar y el ratón para desplazar los 
objetos o acceder a las propiedades (mediante un doble clic). La librería de operador 
permite utilizar numerosos objetos gráficos ya creados que facilitan la creación de 
pantallas de operador. 
 
Esta pantalla estará operativa tanto en el “modo de simulación”, como en el “modo 
estándar” con el autómata. En el primer modo podremos interactuar con el programa, 
incidiendo en el valor de las variables con los elementos adecuados; si hemos 
transferido el proyecto al PLC y es éste el que está ejecutando el programa, la pantalla 
gráfica irá reflejando el desarrollo del proceso, pero sin posibilidad de incidir en él 
desde la pantalla de operador. 
 
Para crear una pantalla se ha de hacer un clic derecho en pantallas de operador desde el 
explorador de proyectos y seleccionar nueva pantalla, como se muestra en la Figura 20. 
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Figura 20: Crear nueva pantalla de operador. 
 
 
Una vez tienes ya la pantalla del operador en la parte superior tienes una serie de 
herramientas para crear tus propios elementos como se pueden ver en la figura 21. 
 
 
Figura 21: Herramientas para crear elementos  para la pantalla de operador. 
 
 
Estos botones ofrecen las siguientes operaciones: 
 
-Dibujar trazos o áreas.  
 
Cada uno de los elementos permitirá dibujar en la pantalla el elemento que indica su 
dibujo: una línea, un cuadrado, una elipse, un círculo, un arco o un polígono. A partir  
de ellos podremos ir componiendo de forma sencilla un elemento mucho mayor. 
 
- Insertar cuadro de texto.  
 
Esta opción nos permitirá introducir un campo de texto, fijo que no dependa de ninguna 
variable. 
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- Insertar imagen.
Podremos insertar una imagen en la pantalla de operador desde cualquier ubicación de 
nuestro ordenador, que hubiéramos guardado previamente. También es posible si 
tenemos una planta de producción fotografiarla para hacer sobre él las animaciones. 
- Examinar pantalla.
Será útil si trabajamos con varias pantallas de operador para pasar de una a otra pantalla. 
- Campo de entrada.
Permitirá visualizar el valor que va tomando una variable a lo largo de la ejecución del 
programa. 
- Botón de comando, casilla de verificación y cuadro de giro.
Estos elementos permitirán ir modificando el valor de una variable de tipo BOOL o 
EBOOL a lo largo del modo simulación, según se active o desactive (en el caso de 
botón de comando y la casilla de verificación) o se seleccione una de las dos opciones 
disponibles (en el cuadro de giro), variaremos de ‘1’ a ‘0’ y viceversa el valor de la 
variable a la que la hemos asociado. Además el botón de comando existe una opción 
para activar la retención, para poder usarlo como un simple pulsador o bien un pulsador 
con retención. 
-Indicador de escala.
Una vez insertado en la pantalla de operador, este indicador nos permitirá influir sobre 
el valor de una variable en una escala seleccionada, según se desplace a un lado u a otro 
el indicador. 
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- Intercambio explícito.
Gracias a este operador será posible realizar un intercambio de información mediante de 
operaciones de leer, escribir o guardar datos. Todo gracias al tratamiento de información 
en buses de datos configurando las direcciones de manera adecuada. 
- Girar horizontalmente y verticalmente.
Con estos elementos podremos obtener la imagen simétrica del objeto que 
seleccionemos. 
- Agrupar y desagrupar.
Una de las opciones más útiles y más utilizadas, está presente en muchos programas que 
utilizamos habitualmente como Microsoft Word, nos permite juntar varios objetos, 
inicialmente separados, para juntarlos y tratarlos como un conjunto. A su vez también 
podemos conseguir el efecto contrario, separar un conjunto que originalmente se nos 
presenta como agrupado. 
- Primer/Segundo plano.
Cuando superponemos un objeto a otro podemos elegir cuál de los dos queremos que 
quede por encima, es decir, que tape al otro y que se vea. Esto es lo que se consigue con 
estos dos botones. 
- Siguiente/Previo objeto animado.
Estos comandos nos servirán para desplazarnos en un objeto agrupado, haciéndonos 
más fácil configurar las animaciones; no será necesario desagrupar el objeto para 
acceder a los elementos que se encuentran debajo de otros. 
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- Habilitar variables de escritura.  
 
Será imprescindible marcar está opción de la barra de herramientas durante la 
simulación, sino está activada no podremos modificar el valor de ninguna variable 
mediante los botones u otros elementos que tengamos en la pantalla de operador. 
 
 
Muchos de los elementos introducidos en nuestro simulador están presentes en la 
biblioteca proporcionada por el programa. Para acceder a esta biblioteca vas a la pestaña 
“herramientas” y seleccionas “librerías de pantalla de operador” como se muestras en la  
figura 22.   
 
 
Figura 22: Activar libreria de pantallas de operador. 
 
Cuando hayas clicado  “librerías de pantalla de operador” te saldrá la librería con sus 
respectivas carpetas donde se dividen los elementos como se ve a continuación en la 
figura 23. 
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Figura 23: Libreria de Unity. 
Como se puede ver en la parte de debajo de la biblioteca como se muestra en la figura 
23 se mostrara una vista previa de los elementos que hay en cada carpeta. 
Una vez escogido el elemento deseado se coloca en la posición deseada de la pantalla 
del operador y se podría empezar a animar el elemento. Los elementos no se animan de 
forma conjunta sino que tienes que ir por partes del elemento. En los apartados 
siguientes se explicará la gestión de los elementos animados para este proyecto. 
La pantalla desarrollada es la que se muestra en la figura 24. A continuación 
mostraremos como se han animado cada elemento.  
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Figura 24: Pantalla de operador. 
4.1 ELEMENTOS CREADOS 
En este apartado vamos a mostrar como hemos creado los elementos de nuestra pantalla 
de operador y como se han programado para que los objetos sean animados. 
Cuadro de mando 
Este elemento como se puede ver en la figura 25 lo forma más de un elemento. Este 
consiste de 4 botones, 1 comando de entrada y de un visualizador y un indicador de la 
librería que te proporcionan. 
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Figura 25: Cuadro de control. 
Para configurar los botones presionas el botón derecho del ratón encima y seleccionas 
propiedades. Le saldrá la ventana de configuración del botón que se muestra en la figura 
26. 
Figura 26: Propiedades del botón. 
En esta ventana se puede ver que tiene 3 pestañas. En la pestaña “control” se pone la 
variable que quieres que modifique ese botón, si quieres que el botón sea con retención 
o no y el texto que muestra el botón.
Para configurar el comando de entrada te introduces en las propiedades como en 
cualquier elemento. En la pestaña control introduces la variable y los valores entre los 
que se puede encontrar la variable introducida como se puede ver en la figura 27. 
Simulación de la automatización de procesos con unity  
Daniel García Sánchez 
 
 
36 
 
 
Figura 27: Propiedades de campo de entrada. 
 
El cuadro de visualización del número de cajas en palet lo forman dos elementos. Para 
configurarlo hay que seleccionar el elemento del numero con el botón “siguiente objeto 
animado” una vez este seleccionado el numero le das a propiedades como antes. En este 
es distinto caso, como se puede ver en la figura 28 en la pestaña animación introduces la 
variable que quieres que muestre y en la pestaña texto configuras la parte visual de lo 
que quieras mostrar. 
  
 
Figura 28: Propiedades de texto. 
 
El último elemento del panel es el indicador visual de parada que es un elemento de la 
librería. Este elemento lo constan otros 3 elementos más simples como se puede ver en 
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la figura 29. Para que se vea el rojo oscuro o el rojo vivo se tiene que ir a las 
propiedades del elemento simple y habilitar con la señal que se desee. 
Figura 29: Señal lumínica de alarma. 
Cintas trasportadoras 
La cinta transportadora es un elemento de la biblioteca que te proporciona unity. Este 
también es un conjunto de elementos más simples como se puede ver en la figura 30. En 
este elemento lo que se ha hecho para que se vea movimiento en la cinta es crear un 
timer y que cada aspa de la cinta este habilitado o no dependiendo del timer. Como 
hemos explicado en el indicador visual hay que seleccionar el aspa que se quiera e 
indicarle la señal que le activa para darle la sensación de movimiento. 
Figura 30: Cinta transportadora. 
Robot 
Este tiene la misma esencia que la cinta y todo objeto animado de traslación. Se le crea 
un contador con el cual dependiendo del valor de la variable activa una de las fases del 
movimiento (en el caso del robot tiene 4 fases como se puede ver en la figura 31) 
creando la sensación de movimiento. 
Figura 31: Robot. 
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Cajas 
Las cajas siguen el mismo método que el robot. Se ponen varias cajas seguidas a lo 
largo de la cinta y se activa y se desactivan en función de un valor de una variable. 
Figura 32: Cajas de la cinta. 
Envolvedor 
La configuración es igual que todo objeto animado dentro de este proyecto. Lo forman 5 
elementos como se puede ver en la figura 33. 
Figura 33: Envolvedor. 
Indicadores  
Se configuran igual que el indicador visual del panel solo hay que elegir la variable con 
la que se quiere activar. 
Sensores  
Este lo forman varios elementos simples como lo muestra la figura 34. La 
configuración es como los visualizadores. 
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Figura 34: Sensor. 
4.2 EJECUCION DEL PROGRAMA 
Una vez ya realizado tanto el programa como la pantalla del operador los pasos para 
ejecutar son los siguientes: 
-Ir a la pestaña “generar” y dentro de esa pestaña se selecciona “regenerar todo el 
proyecto”, si no hay errores el programa esta listo para simular. 
Figura 35: Compilar 
-Una vez compilado hay que configurar la modalidad simulación. Se selecciona la 
pestaña “PLC” y allí se selecciona “modalidad de simulación”.  
-Tras esto en la misma pestaña se selecciona “establecer conexión …” y aparecerá una 
ventana como la figura 36. Todos los campos se tienen que configurar como se ve en la 
figura. 
Figura 36: Establecer dirección para la conexion. 
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-A continuación se da a conectar y aparecerá el panel de simulación del PLC. 
 
-En la misma pestaña de PLC cliqueas “transferir proyecto a PLC” y das a “ejecutar”.  
 
Tras estos pasos ya estaría el simulador en ejecución. Si no se pudiera dar a los botones 
de la pantalla del operador se debería activar la herramienta llamada “habilitar variables 
de escritura” 
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5 EVOLUCIÓN DEL SISTEMA 
En este apartado se va a exponer cómo evoluciona el sistema en la pantalla del 
operador. Si está en ejecución el programa como se ha explicado anteriormente la 
pantalla del operador tendrá este aspecto. 
Figura 37: Pantalla del operador en reposo. 
El primer paso que hay que hacer es comprobar que el botón de parada (BP) no esté 
activado e introducir el numero de cajas que conforman el palet. Tras esto se podrá dar 
al botón de producción (ac). 
Una vez hecho esto la cinta 1 se moverá y se encenderá el indicador de cinta activa y se 
moverá una caja. 
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Figura 38: Cinta 1 en movimiento. 
La cinta 1 no parara hasta que no se dé al botón que simula el sensor de presencia de 
caja en final de cinta 1 (s1). 
Cuando se acciona el botón del sensor 1 el robot procede a coger caja y colocarla en la 
cinta 2. 
Figura 39: Robot en funcionamiento. 
Este proceso se repetirá hasta que se hayan colocado el número cajas en la cinta 2 que 
se ha indicado en el panel de control. 
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Cuando ya se han colocado todas  la cinta 2 se mueve y se enciende la luz de 
visualización hasta que llega al final de la cinta indicado por el sensor de presencia que 
esta simulado por el botón (s2). 
Figura 40: Cinta 2 en movimiento. 
Tras haber llegado al final de la cinta 2 se traslada a la cinta 3 que se mueve hasta el 
final de la cinta que allí el envolvedor envuelve el palet y sale de la línea. 
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Figura 41: Envolvedor en funcionamiento. 
Si durante el proceso se desactiva el botón (ac) el programa termina el palet y espera a 
nueva orden y si se activa durante la producción el botón parada (BP) la producción se 
para hasta volverse a desactivar al botón de parada. 
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6 MODO DOCENTE 
Una vez creado el sistema con una solución acorde a lo planteado, diseñada la pantalla 
de operador con todos sus elementos y teniendo muy clara la evolución del proceso, nos 
ponemos a la realización del modo docente del proyecto. 
La programación ya se había creado con esta finalidad con lo que se ha tenido especial 
atención a separar la parte de animación de la pantalla de operador y la programación 
del problema. 
El problema que se les propondrá a los alumnos seria el expuesto en el apartado 2.1: 
Tenemos un entorno de fabricación constituido por tres cintas transportadoras un robot 
una envolvedora de palet según se representa en la figura 42. El autómata controla el 
sistema que evoluciona de la siguiente manera: 
-Pulsando un botón de arranque se inicia el proceso 
-Por la cinta 1 llegan cajas. El detector de proximidad detecta una caja y el autómata 
para la cinta. 
-El autómata activa el programa del robot. 
-Cuando el robot ha colocado las cajas que le indicamos en el palet, el autómata activa 
la cinta 2. 
-De la cinta 2 pasa a la cinta 3 donde llega a la envolvedora de palet y lo forra con 
plástico el palet. 
-Al final, todo vuelve a la posición de reposo. 
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Figura 42: Pantalla de docencia 
Para que el alumno pudiera implementar el problema y tuviera la pantalla de operador 
operativa habría que eliminar los SFC de “proceso”, “parada” y “paquetizacion”. Con lo 
que el proyecto que se le daría al alumno quedaría como se muestra en la figura 43. 
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Figura 43: Proyecto docencia 
Además de esto el alumno tendría que usar el mismo nombre de ciertas  variables que se 
han utilizado para el funcionamiento del proyecto. 
Las variables que deberían utilizar son: 
MARCHA: botón de inicio que se encarga de inicializar la producción 
S1: sensor que está en el final de la cinta 1 que indica que la caja ha llegado al final de 
la cinta y está preparado para que sea cogido por el robot 
S2: sensor situado al final de la cinta 2 que nos indica que el palet ha llegado al final de 
la cinta 2 
Act: señal que autoriza al robot a recoger la caja situada a la cinta 1 y llevarla a la cinta 
2 
M: Señal que activa la cinta 1 
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M2: Señal que activa la cinta 2 
M3: Señal que activa la cinta 3 
Bp: Botón parada de emergencia este hace que se pare la producción hasta que se 
desactive  
Paq: señal para mover el envolvedor de palets 
Mover_c3333: Indica que el paquete ha llegado al final de la cinta 3 
 Cont: Número entero que indica el numero de cajas que lleva el palet en ese momento 
Numero_cajas: Variable que indica cuantas cajas conforma el palet. 
 
Gracias a la versatilidad de Unity Pro se puede utilizar esta pantalla de operador para 
proponer enunciados distintos al propuesto y se puede programar en distintos lenguajes 
de programación. Además se podrían utilizar los elementos creados para realizar otras 
pantallas de operador aumentando las posibilidades de posibles enunciados y problemas 
para aumentar el aprendizaje del alumno. 
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7 CONCLUSIONES Y 
AMPLIACIONES FUTURAS 
7.1 CONCLUSIONES 
 
Sin duda, se ha demostrado que el software Unity Pro es una potente herramienta de 
programación y diseño de procesos, además, cuenta con facilidad de aprendizaje y uso, 
permitiendo ahorrar tiempo y dinero a los ingenieros a la hora de realizar múltiples 
tareas, como, desarrollo de sistemas reales de control, simplificaciones de sistemas 
complejos, optimizaciones de sistemas reales etc…  
 
El objetivo inicial planteado consistía en realizar un simulador que proporcionara una 
solución a un problema de automatización, en este caso, una paletización. Comprobando 
los resultados obtenidos en la realización del proyecto, se concluye que el diseño del 
simulador es el correcto, su funcionalidad cumple todas las condiciones iniciales que 
fueron planteadas para un sistema de estas características. 
 
En cuanto a la parte gráfica del simulador, se utilizaron diferentes elementos con el 
objetivo de poder interactuar con el simulador y que este activará las salidas 
correspondientes a cada entrada en cada caso. Se procuró contar con un alto grado de 
representación de la realidad y se consiguió que la interpretación del sistema sea 
intuitiva y de un uso realmente sencillo.  
 
Unity Pro cuenta con la posibilidad de trabajo mediante simuladores gráficos. Esto 
permite simular los proyectos simplemente usando un ordenador, sin necesidad de 
utilizar un autómata, a su vez, permite trabajar desde casa a los alumnos de la 
universidad, comprobando problemas realizados en el aula, o incluso, sirviendo de 
apoyo en el desarrollo de las prácticas de la asignatura, también como se comentó con 
anterioridad, se ha ganado mucho en sencillez. 
7.2 AMPLIACIONES 
En cuanto a las posibles mejoras o ampliaciones una de ellas es probar el programa en el 
PLC físico aunque eso no plantearía un gran reto ya que se ha realizado en otros 
proyectos. Lo interesante sería crear cada vez más elementos distintos para que el 
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alumno pudiera crear sus propias pantallas de operador y no tener que crear sus propios 
elementos ya que los elementos que nos proporciona Unity Pro quedan escasos para 
ciertas simulaciones. 
Otra ampliación interesante seria realizar una maqueta simple del sistema de 
paletización para verlo mas visual el funcionamiento del programa del autómata y ver 
así que a demás de funcionar virtualmente también funciona fisicamente. 
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9 ANEXOS 
 
MAST
Propiedades específicas
Configuración Cíclica
Configuración del periodo de tareas 0
Configuración del tiempo de watchdog 250
proceso : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
reposo
mov_cinta
robot
mov_cinta2
boton
fin_cinta_1
compara menor
fin_cinta_2
Descripción de objeto
Pasos:
mov_cinta (5, 5)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Variable: m
mov_cinta2 (5, 9)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Variable: m2
reposo (paso inicial) (5, 3)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: rep
robot (5, 7)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Variable: act
Descriptor: 
P1
Tiempo: Sección: LD :: contador
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
LD :: boton Sección (5, 4)
LD :: compara Sección (5, 8)
LD :: fin_cinta_1 Sección (5, 6)
LD :: fin_cinta_2 Sección (5, 10)
LD :: menor Sección (6, 8)
rep <Acción> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 /
parar
cont:=0;
OPERATE
contador <Acción> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3 /
parar
INC(cont);
OPERATE
fin_cinta_1 <Transición> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 s1 fin_cinta_1
compara <Transición> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 cont=numero_c...
COMPARE
cont2rsim=4
COMPARE compara
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
cont=numero_cajas (2, 2)
menor <Transición> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 cont<numero_c...
COMPARE
cont2rsim=4
COMPARE menor
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
cont<numero_cajas (2, 2)
fin_cinta_2 <Transición> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 mov_cinta2.t>t#...
COMPARE s2 fin_cinta_2
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
mov_cinta2.t>t#5s (3, 2)
boton <Transición> : [MAST - proceso]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 MARCHA botonnumero_cajas > 0
COMPARE
parada : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - parada]
1 2 3
1
2
3
4
5
6
esperando
emergencia
BP
NOT BP
Descripción de objeto
Pasos:
emergencia (3, 5)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: emergencia_robot
Descriptor: N Tiempo: Variable: parar
esperando (paso inicial) (3, 3)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
BP Variable (3, 4)
NOT BP Variable (3, 6)
emergencia_robot <Acción> : [MAST - parada]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 parar emer_robot
paquetizacion : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - paquetizacion]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
8
esperando_pale
mov_cinta3
paquetizando
esper
mover_c3333
t_paquetizacion
Descripción de objeto
Pasos:
esperando_pale (paso inicial) (5, 3)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
mov_cinta3 (5, 5)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Variable: m3
paquetizando (5, 7)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Variable: paq
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
LD :: esper Sección (5, 4)
mover_c3333 Variable (5, 6)
LD :: t_paquetizacion Sección (5, 8)
t_paquetizacion <Transición> : [MAST - paquet
izacion]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4 paquetizando.t...
COMPARE t_paquetizacion
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
paquetizando.t>t#5s (3, 4)
esper <Transición> : [MAST - paquetizacion]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 s2 fin_cinta_2 esper
mov_cinta_1 : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - mov_cinta_1]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
reposo_cinta_1
movimiento_cinta_1
m
NOT m
Descripción de objeto
Pasos:
movimiento_cinta_1 (5, 5)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: movi_cinta_1
reposo_cinta_1 (paso inicial) (5, 3)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: rep_c_1
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
NOT m Variable (5, 6)
m Variable (5, 4)
movi_cinta_1 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
7
8
movimiento_cin...
COMPARE mover_c1
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c11
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c111
movimiento_cin...
COMPARE mover_c1111
/
parar
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
movimiento_cinta_1.t<t#1s (5, 2)
movimiento_cinta_1.t<t#2s (8, 4)
movimiento_cinta_1.t<t#3s (8, 6)
movimiento_cinta_1.t>=t#1s (5, 4)
movimiento_cinta_1.t>=t#2s (5, 6)
movimiento_cinta_1.t>=t#3s (5, 8)
rep_c_1 <Acción> : [MAST - mov_cinta_1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
mover_r11111
mover_c1
mov_cinta_2 : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - mov_cinta_2]
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
reposo_cinta_2
movimiento_cinta_2
m2
NOT m2
Descripción de objeto
Pasos:
movimiento_cinta_2 (4, 4)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: movi_cinta_2
Descriptor: 
P0
Tiempo: Sección: LD :: quitar_caja_2
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: quitar_caja_c2
reposo_cinta_2 (paso inicial) (4, 2)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
NOT m2 Variable (4, 5)
m2 Variable (4, 3)
movi_cinta_2 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_2]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
7
8
movimiento_cin...
COMPARE mover_c2
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c22
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c222
movimiento_cin...
COMPARE mover_c2222
/
parar
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
movimiento_cinta_2.t<t#1s (3, 2)
movimiento_cinta_2.t<t#2s (6, 4)
movimiento_cinta_2.t<t#3s (6, 6)
movimiento_cinta_2.t>=t#1s (3, 4)
movimiento_cinta_2.t>=t#2s (3, 6)
movimiento_cinta_2.t>=t#3s (3, 8)
quitar_caja_2 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_2]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 /
parar
/
mover_c2222
quitar_caja_c2 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_2]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 /
caja_2
mov_cinta_3 : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - mov_cinta_3]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
reposo_cinta_3
movimiento_cinta_3
m3
NOT m3
Descripción de objeto
Pasos:
movimiento_cinta_3 (5, 6)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: movi_cinta_3
reposo_cinta_3 (paso inicial) (5, 4)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: reposo_quitar_caja_3
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
NOT m3 Variable (5, 7)
m3 Variable (5, 5)
movi_cinta_3 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_3]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
7
8
movimiento_cin...
COMPARE mover_c3
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c33
movimiento_cin...
COMPARE
movimiento_cin...
COMPARE mover_c333
movimiento_cin...
COMPARE mover_c3333
/
parar
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
movimiento_cinta_3.t<t#1s (3, 2)
movimiento_cinta_3.t<t#2s (6, 4)
movimiento_cinta_3.t<t#3s (6, 6)
movimiento_cinta_3.t>=t#1s (3, 4)
movimiento_cinta_3.t>=t#2s (3, 6)
movimiento_cinta_3.t>=t#3s (3, 8)
reposo_quitar_caja_3 <Acción> : [MAST - 
mov_cinta_3]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 paquetizando.t...
COMPARE
R
mover_c3333
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
paquetizando.t>=t#5s (3, 2)
mov_robot : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
reposo_robot
movimiento_robot
act
NOT act
Descripción de objeto
Pasos:
movimiento_robot (5, 5)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: activar
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: movi_robot
Descriptor: 
P1
Tiempo: Sección: LD :: quitar_caja
Descriptor: 
P0
Tiempo: Sección: LD :: poner_caja
reposo_robot (paso inicial) (5, 3)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: rep_robot
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
NOT act Variable (5, 6)
act Variable (5, 4)
activar <Acción> : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 /
parar act
INC(cont2sim);
OPERATE
cont2rsim:=cont2sim / 20;
OPERATE
movi_robot <Acción> : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
7
8
9
/
parar
cont2rsim=0
COMPARE mover_r1
cont2rsim=1
COMPARE mover_r11
cont2rsim=2
COMPARE mover_r111
cont2rsim=3
COMPARE mover_r1111
cont2rsim=4
COMPARE mover_r11111
quitar_caja <Acción> : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
/
parar
/
mover_c1111
cont2r:=0;
OPERATE
poner_caja <Acción> : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 caja_2
rep_robot <Acción> : [MAST - mov_robot]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 cont2sim:=0;
OPERATE
cont2rsim:=0;
OPERATE
mov_paquetizacion : [MAST]
Comentario
Propiedades comunes
Módulo funcional
Nombre de la condición
Propiedades específicas
Control de operador No
Número de área 0
Chart : [MAST - mov_paquetizacion]
1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
reposo_paquetizacion
paq
movimiento_paquetizacion
NOT paq
Descripción de objeto
Pasos:
movimiento_paquetizacion (5, 6)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: N Tiempo: Sección: LD :: movi_paquetizacion
reposo_paquetizacion (paso inicial) (5, 4)
Tiempo de supervisión mín./máx.: Tiempo de retardo: 
Comentario: 
Acciones: 
Descriptor: 
None
Tiempo: Sección: LD :: rep_esp_pale
Transiciones:
Nombre Tipo de 
condición
Posición Comentario
NOT paq Variable (5, 7)
paq Variable (5, 5)
movi_paquetizacion <Acción> : [MAST - 
mov_paquetizacion]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
/
parar
paquetizando.t...
COMPARE mover_paq
paquetizando.t...
COMPARE
paquetizando.t...
COMPARE mover_paq2
paquetizando.t...
COMPARE
paquetizando.t...
COMPARE mover_paq3
paquetizando.t...
COMPARE
paquetizando.t...
COMPARE mover_paq4
paquetizando.t...
COMPARE mover_paq
Etiquetas truncadas:
Etiqueta Posición(es)
paquetizando.t<t#1s (5, 2)
paquetizando.t<t#2s (8, 4)
paquetizando.t<t#3s (8, 6)
paquetizando.t<t#4s (8, 8)
paquetizando.t>=t#1s (5, 4)
paquetizando.t>=t#2s (5, 6)
paquetizando.t>=t#3s (5, 8)
paquetizando.t>=t#4s (5, 10)
rep_esp_pale <Acción> : [MAST - 
mov_paquetizacion]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2 mover_paq
